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383. [ 8 469] 28 Ficus pumila. var. pumila 既是 热 带 和 亚热带 植物 生态 系统 的 关键 树种 ,也 是 城 
市 重 直 绿化 的 重要 树种 。 广 荔 榕 小 蜂 Wiebesia pumilae 是 诅 荔 的 专 性 传粉 蜂 。 榕 小 蜂 幼 虫 长 期 生 
活 于 隐 头 花序 内 的 豆 瘦 中 , 虫 体 小 , 龄 期 长 ,观测 困难 。 本 研究 旨 在 建立 榕 小 蜂 幼虫 虫 龄 的 划分 标 
准 , 探 讨 确定 隐藏 性 昆虫 幼虫 龄 数 和 龄 期 的 可 靠 方法 。【 方 法 】 共 采集 447 头 不 同龄 期 的 诅 荔 榕 小 
蜂 幼虫 ,对 幼虫 头 沈 宽 、 第 3 节 宽 、 体 长 和 周 长 4 个 形态 指标 进行 测量 ,利用 频次 分 布 法 确定 幼虫 龄 
数 , 并 用 众 数 龄 期 测定 法 计算 各 龄 幼虫 的 龄 期 。【 结果] 幼虫 头 这 宽 、 第 3 节 宽 、 体 长 和 周 长 的 频次 
分 布 均 呈 5 个 峰 , 表 明 幼 虫 发 育龄 数 为 5 龄 。 因 第 3 节 宽 的 变异 系数 大 于 20% ,不 适合 作为 虫 龄 划 
分 的 指标 。 回 归 分 析 表 明 幼 虫 头 壳 宽 、 体 长 和 周 长 的 测量 值 与 虫 龄 之 间 均 呈 极 显著 正 相关 性 (已 < 
0.01) ,由 于 体 长 测量 值 与 虫 龄 回归 曲线 的 判定 系数 (及 ) 最 高 ,因此 体 长 为 分 龄 的 最 佳 测 量 指标 ， 
其 回归 方程 为 y=0.14e 7^ (P «0.01, R 20.97) , XL EA 4o ME 1-5 龄 幼虫 的 龄 期 分 别 为 
4. 29, 13.19, 6.27, 24.46 和 8.90 d, 总 幼虫 期 为 57.11 d, 【结论 】 本 研究 明确 了 芒 萝 榕 小 蜂 幼 下 
的 龄 数 和 苍 期 ,并 第 选 出 榨 小 蜂 幼 虫 最 佳 分 龄 指标 ,为 榨 小 蜂 发 育 以 及 榕 - 蜂 协 同 进化 研究 商定 基础 。 
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Division of larval instars of Wiebesia pumilae ( Hymenoptera: Agaonidae) 
BAO Tian-Tian', CHEN You-Ling', WU Wen-Shan""* , WU Ting-Ting , ZHANG Xing-Tan?, CHOU 
Lien-Siang! (1. Provincial Key Laboratory for Developmental Biology and Neurosciences, College of Life 
Science, Fujian Normal University , Fuzhou 350117, China; 2. Center for Genomics and Biotechnology , 
Haixia Institute of Technology, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China; 3. 

Institute of Ecology and Evolutionary Biology, College of Life Science, Taiwan University, Taipei 10617, 
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Abstract: [ Aim] Ficus pumila. var. pumila is not only a key tree species of tropical and subtropical 
plant ecosystems, but also an important tree species of urban vertical greening. Wiebesia pumilae is the 
obligate pollinator of F. pumila var. pumila. Fig wasp larvae live in the gall of syconium for a long time, 
with special features of small body, long stadium, and difficulty for observation. The purpose of this study 
is to establish the classification criteria of larval instars of fig wasps, and to explore a reliable method for 
determining the number and stadia of larval instars of recessive insect larvae. [Methods] A total of 447 
larvae of W. pumilae at different developmental stages were collected, and the morphological indicators 
including head capsule width , width of the 3rd segment, body length and girth were measured. The larval 


instars were determined by frequency distribution method, and the larval stadia were calculated by the 
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population median stadium measurement method. [Results] The frequency distribution of larval head 
capsule width, width of the 3rd segment, body length and girth all showed five peaks, suggesting that 
there are five larval instars. Since the coefficient of variation in the width of the 3rd segment was greater 
than 20% , it was not suitable as the index of instar division. Regression analysis showed that the head 
capsule width, body length and girth were extremely significantly correlated with the larval instars ( P < 
0.01). Because the coefficient of determination ( R^) of regression curve for body length measurement 
and larval instars was the highest, the body length was the optimal measurement index of instars, and the 
regression equation was y 20. 14e^^* (P «0.01, R^ 20.97). The stadia of the 1st — 5th instar larva of 
W. pumilae was 4. 29, 13. 19, 6.27, 24.46 and 8.90 d, respectively, and the total larval stadium was 
57.11 d. [Conclusion] This study determined the number and stadia of larval instars of W. pumilae and 


screened out the optimal age index of larval fig wasps, providing a foundation for studying fig-wasp 


co-evolution. 
Key words: 


distribution method 


昆虫 幼虫 虫 龄 划分 是 昆虫 发 育 生物 学 的 重要 内 
容 , 对 昆虫 种 群 年 龄 结构 和 发 生 时 间 动 态 的 研究 至 
关 重 要 。 虫 龄 划分 包括 龄 数 和 龄 期 的 确定 ,最 直接 
的 方法 是 通过 观察 幼虫 晓 皮 次 数 确 定 龄 数 ,两 次 赔 
皮 之 间 的 时 间 为 龄 期 ,但 是 这 种 方法 仅 适 于 生长 周 
期 短 (一 般 仅 为 1 个 月 左右 ) ,体型 较 大 ( 晓 皮 现象 
直观 ) , 易 采 样 或 可 室内 饲养 的 昆虫 ;对 于 幼虫 期 发 
育 期 长 体型 小 .生活 场所 隐藏 ,室内 又 无 法 培养 的 
昆虫 幼虫 ,其 虫 龄 划分 则 是 基于 Dyar 法 则 ( 相 邻 虫 
龄 幼虫 的 虫 体 的 某 个 部 位 呈 几 何 级 数 增长 ) 测量 虫 
体 某 个 外 部 形态 指标 ( Dyar and Rhinebeck, 1890), 
过 频次 分 布 法 分 析 幼 虫 发 育 增长 规律 进而 确定 虫 
龄 ,并 依据 Brooks ( 1886) , Floater ( 1996 ) 和 Crosby 
(1973) 生 长 法 则 辅助 推断 。 基 于 测量 的 精确 性 , 测 
量 指标 首选 幼虫 骨 化 程度 较 高 的 部 位 ,例如 头 过 ` 口 
TAURI WWE CB EAE SE, 2012; WASE, 2015; Shi 
et al., 2017) 等 ,基于 测量 的 便利 性 则 选择 体 长 、 体 
宽 和 周 长 等 作为 测量 指标 ( 宗 世 祥 等 , 2006; 万 喻 
等 , 2015; $64, 2018), 


EE xp Ficus pumila var. 
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为 桑 科 
(Moraceae) {FJR Ficus SETEJEEAS TE] , 广 布 于 我 国 长 
江 以 南 各 省 区 ,是 热带 和 亚热带 植物 生态 系统 的 关 
键 树种 ,其 瘦 果 水 洗 可 作 凉 粉 ,根茎 叶 均 可 入药 。 巷 
35 WI GRE , 抗 干旱 ,不 定 根 发 达 , 攀 缘 及 生存 适应 能 
力 强 , 是 城市 垂直 绿化 的 重要 树种 。 芒 荔 依 赖 膜 翅 
H ( Hymenoptera ) 榨 小 蜂 科 ( Agaonidae ) B) BE tA Zh 
蜂 Wiebesia pumilae 为 其 传粉 ,二 者 维持 着 长 期 稳定 
的 互利 共生 关系 (Chen et al., 2016) 。 虫 龄 划分 是 
榨 小 蜂 发 后 规律 .生物 学 特性 以 及 榕 - 蜂 共 生 研 究 的 


pumila 









































Wiebesia pumülae; pollinator; larva; head capsule width; body length; frequency 





基础 ,但 由 于 榕 小 蜂 的 整个 幼虫 期 都 在 榕 果 封 闭 的 
环境 中 度 过 , 暗 皮 难以 观察 ,幼虫 体 长 仅 数 十 至 数 百 
微米 , 且 无 法 室内 培养 ,因此 ,目前 关于 桥 小 蜂 的 分 
龄 方法 和 分 龄 标准 的 研究 尚 无 人 报道 , 均 是 依据 幼 
虫 形态 特征 的 差异 进行 分 龄 : Jansen-Conztlez 和 
Sarmiento ( 2008 ) 将 榕树 Ficus andicola 的 传粉 榕 小 
蜂 Pegoscapus bacataensis 幼虫 发 育 分 为 5 龄 ;Jia 等 
(2014) 也 将 对 叶 榕 F. hispida 的 传粉 榕 小 蜂 
Ceratosolen solmsi 幼虫 发 育 分 为 5 龄 ;但 Yadav 和 
Borges (2017 ) 将 聚 果 榕 已 racemosa 3 种 非 传 粉 榕 小 
蜂 Sycophaga testacea , Apocrypta sp. 2 和 Apocrypta 
westwoodi 幼虫 发 育 划 分 为 4 龄 。Jansen-GConzqlez 等 
(2012, 2014 ) 虽 利用 频次 分 布 法 确定 了 榕树 F. 

citrifolia 的 传粉 蜂 Pegoscapus sp. 幼虫 发 育 为 4 龄 ， 
以 及 非 传粉 蜂 Idarnes flavicollis 幼虫 发 育 为 3 龄 ,但 
仅 作 为 附录 发 表 , 没 有 虫 龄 划分 过 程 的 具体 描述 。 
综 上 所 述 ,关于 榨 小 蜂 幼 虫 发 育 相 关 的 研究 结果 少 ， 
依据 形态 特征 进行 划分 的 榕 小 蜂 虫 龄 较为 混乱 ,本 
研究 旨 在 以 头 壳 宽 .第 3 节 宽 、 体 长 和 周 长 为 测量 指 
标 , 运 用 统计 分 析 方 法 确定 传粉 榕 小 蜂 幼虫 的 龄 数 
和 龄 期 ,建立 榕 小 蜂 幼 虫 虫 龄 划分 的 方法 和 标准 ,为 
榕 小 蜂 发 育 研 究 , 以 及 榕 - 蜂 协 同 进 化 研究 提供 理论 
依据 。 



























































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 
2018 年 7 月 8 日 在 福建 省 福州 市 森林 公 
(26°15'N, 119*?29'E) XHEEZz 4I (Ef 1.5 cm) 进 
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fibria , JEH JE Jè PA 48 8 BE DA BUT 1E Cft 7] d uy, EG E 
HARE RANTRE , SEHE SCHIUR 23 AIR, FTIF 
网 袋 放 和 小 蜂 , 标 记 有 小 蜂 进 入 的 榕 果 ,2 d 后 开始 
采样 ,采样 时 间 从 2018 年 7 月 10 日 至 9 月 10 日 。 
每 间隔 3 d 采集 5 个 已 被 产 卵 的 芒 荔 榨 果 , 带 回 实 
验 室 , 插 水 培养 。 
1.2 室内 解剖 及 测量 

对 半 切 开 芒 荔 榨 果 , 置 于 SMZ745T 解剖 镜 下 将 
虫 瘦 取 出 ,用 昆虫 针 将 虫 瘦 划 开 , 取 出 小 蜂 , 置 于 载 
玻 片 上 ,在 Olympus SZ61 体 视 显微镜 下 观察 、 并 利 
用 SteREO Lumar V12 成 像 系统 拍照 ,再 用 Image- 
Proplus 5. 1 显 微 测 量 系 统 对 每 头 小 蜂 幼虫 的 头 壳 
宽 第 3 节 宽 、 体 长 和 周 长 4 项 指标 分 别 进行 测量 
(图 1) 。 共 测量 幼虫 447 头 。 
























































图 1 芯 功 榕 小 蜂 幼虫 测量 示意 图 


Fig. 1 Schematic diagram of the measurements for 


Wiebesia pumilae larva 
Yl: 3k5&' $5 Head capsule width; Y2; 第 3 节 宽 Width of the 3rd 
segment; Y3 : 体 长 Body length; Y4; 周 长 Girth. 


1.3 数据 分 析 

依据 Brooks-Dyar 规则 ( Brooks, 1886; Dyar and 
Rhinebeck, 1890) ,利用 SPSS 21. 0 ZEE ECT REX 
榕 小 蜂 幼虫 的 头 壳 宽 、 第 3 节 宽 、 体 长 . 周 长 等 测量 
指标 进行 频次 分 布 分 析 , 并 绘制 相应 的 频次 分 布 图 ， 
再 依据 测量 结果 计算 小 蜂 各 龄 幼虫 4 项 形态 结构 指 
标的 平均 值 (X) .标准 误差 (5D) 、 变 化 幅度 及 变异 
系数 ,通过 变异 系数 (变异 系数 应 小 于 20% )、 
Brooks 指数 ( 即 Brooks 指数 值 应 在 1.4 ~2.2)、 
Crosby 指数 ( Crosby 指数 大 于 1096 时 ,划分 的 龄 期 
数 不 合 理 ) 等 指标 验证 幼虫 分 龄 的 合理 性 ,结合 线 
性 回归 ,以 及 对 测量 值 进行 LSD 多 重 比较 差异 显著 
度 分 析 ,筛选 分 龄 最 合适 的 形态 特征 指标 。 变 异 系 
数 、Brooks 指数 和 Crosby 指数 公式 计算 如 下 : 

变异 系数 =SD,/X,( 其 中 SD, IX, 分 别 表示 n 























龄 幼虫 各 测量 指标 的 标准 差 和 平均 值 ) ; 

Brooks 指数 =X,AX,_1( 其 中 XX, Rl X, 分别 表 
IR n ERI n -1 龄 幼虫 各 个 测量 指标 的 平均 值 ) ; 

Crosby 指数 = (B, - B, ,)/B, (其 中 B, 和 
B, AERIS n fI n -1 个 Brooks 指数 ) 。 

在 确定 龄 数 后 ,参考 众 数 龄 期 测定 法 ( 戴 志 一 ， 
1980; Caltagirone et al., 1983; 王 小 艺 等 ,2005 ) tfi 
定 芒 荔 榕 小 蜂 各 龄 的 龄 期 。 





2 结果 


2.1 薛 荡 榕 小 蜂 幼 虫 的 龄 数 

X] 447 头 芒 荔 述 小 蜂 幼 虫 头 壳 宽 第 3 节 宽 、 体 
长 和 周 长 4 项 指标 的 测量 值 进行 频次 分 布 的 统计 分 
Tr ,结果 表明 ,4 项 指标 的 频次 分 布 均 相 对 集中 在 5 
^r pedi: 3k se 96 Ry 5 个 峰值 分 别 在 0. 04, 0.07, 
0.12, 0.19 $10.27 mm 左右 (图 2: A) ;第 3 节 宽 的 
5 个 峰值 分 别 在 0. 12, 0.25, 0.40, 0. 67 和 0. 85 
mm 左右 (图 2: B); 体 长 的 5 个 峰值 分 别 在 0.24, 
0.42, 0.79, 1.31 和 2.09 mm 左右 (图 2:; C) ; 周 长 
的 5 个 峰值 分 别 在 0.56, 1.01, 1.90, 3.03 和 4.49 
mm( 图 2: D)。 由 此 ,根据 Dyar 法 则 可 以 断定 , 莅 
荔 蜂 幼虫 的 龄 数 为 5 龄 。 芒 荔 榨 小 蜂 幼 虫 4 项 分 龄 
标的 均值 .标准 误差 、 变 化 幅度 和 变异 系数 见 表 
1。 头 壳 宽 、 体 长 及 周 长 这 3 项 指标 在 芒 功 榨 小 蜂 不 
同 虫 龄 之 间 的 平均 值 具有 显著 差异 (P<0.05 ) , 且 
变异 系数 均 小 于 20% , Crosby 指数 均 小 于 10% , 表 
明 将 藤 荔 榕 小 蜂 幼虫 分 为 5 龄 是 合理 的 。 头 壳 宽 、 
体 长 和 周 长 是 比较 理想 的 分 龄 指标 ;第 3 节 宽 由 于 
其 Crosby 指数 均 大 于 10% 且 变异 系数 大 于 20% , 因 
此 不 适合 作为 芒 荔 榨 小 蜂 幼 虫 虫 龄 划分 的 指标 。 
2.2 分 龄 指标 测量 值 与 虫 龄 之 间 的 相关 性 

对 薛 荔 榜 小 蜂 幼 虫 的 头 壳 宽 、 体 长 和 周 长 3 项 
分 龄 指标 的 各 龄 测量 值 与 相应 龄 期 之 间 进 行 回归 分 
析 ( 图 3) ,结果 表明 ,3 项 指标 与 虫 龄 之 间 均 符合 
Dyar 法 则 所 描述 的 指数 关系 , 且 各 分 龄 指标 测量 值 
与 虫 龄 之 间 均 呈 极 显著 正 相 关 (P <0.01) , 体 长 测 
量 值 与 虫 龄 回归 曲线 的 判定 系数 (及 ) 最 高 。 因 此 ， 
体 长 为 分 龄 的 最 佳 测量 指标 , 同时 也 进一步 表明 蘑 
荔 榕 小峰 幼虫 龄 数 划 分 为 5 龄 是 准确 的 。 
2.3 薛 荡 榕 小 蜂 幼 虫 各 龄 龄 期 

确定 了 莅 功 榕 小 蜂 幼虫 的 龄 数 后 ,进一步 统计 
各 龄 幼虫 不 同日 期 出 现 数量 及 对 应 的 累积 百分比 ， 
将 百分数 转化 为 机 值 ( 概 率 单位 , 即 表 2 回归 方程 































































































12 期 包 甜 甜 等 : 巷 荔 榨 小 蜂 幼虫 虫 龄 的 划分 1511 

















A 50 p 50 
40 40 
3 30 S30 
xE xE 
gE EE 
TUR “R 
= 20 = 20 
10 10 
0 0 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
Kréi (mm) 第 3 节 宽 (mm) 
Head capsule width Width of the 3rd segment 
C 60 D 60 
50 50 
40 40 
S S 
xE xE 
RE 30 &E 30 
£ £ 
一 EF 
20 20 
10 10 
0 0 
0.5 1.0 15 “20 2.5 3.0 L0 20 30 40 50 6.0 
体 长 (mm) EIK (mm) 
Body length Girth 





页 


2 藤 功 榕 小 蜂 各 龄 幼虫 频次 分 布 图 
Fig. 2 Frequency histograms of Wiebesia pumilae larvae 


A: 头 壳 宽 Head capsule width; B; 第 3 节 宽 Width of the 3rd segment; C: 体 长 Body length; D: 周 长 Girth. 
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图 3 蘑 蔓 榨 小 蜂 幼 虫 分 龄 指标 和 虫 龄 之 间 的 回归 关系 


Fig. 3 Regression relationship between morphological variables and instars of Wiebesia pumilae larvae 
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中 的 y) ,以 机 值 作 为 纵 坐 标 (为 避免 种 群 中 两 端 极 
端 数 字 影 响 ,采用 发 育 进度 12.5% ~87.5% 之 间 的 
数值 ) ,调查 日 期 作 横 坐标 ( 表 2 回归 方程 中 的 x d 
2018 年 8 月 4 日 等 于 1) ,进行 线性 回归 分 析 ,计算 
出 各 龄 的 回归 方程 式 y=a+bx。 以 机 值 5( 发 育 进 























度 =50% ) 为 代表 ,两 虫 龄 直线 间 的 横 坐 标 距离 , 即 
代表 该 虫 龄 的 众 数 龄 期 ( 表 2) 。 薛 荔 榨 小 蜂 夏季 
1 -5 龄 幼虫 (图 4) 的 龄 期 (ZL — L) 43) 2 4.29, 
13.19, 6.27, 24.46 和 8.90 d, 总 幼虫 期 为 57.11 d 











( 表 2)。 








R2 薪 功 榕 小 蜂 各 龄 幼虫 的 龄 期 计算 
Table 2 Larval stadia of Wiebesia pumilae 
pea ME MARE py 显著 水 平 发 言 中 值 BARER AIRC) 
EGE Regression Correlation Significance Median development 75% Confident Population median 
Developmental stage m F-value EP : 
equation coefficient level value limit stadium 
1 dit Ist instar yi 77.82 +0. 14x, 0.99 1656.44 P «0.0001 -19.70 -27.98 -11.45 L, =4.29 
2 龄 2nd instar ya 77.46 +0. 16x, 0.98 657.61 P «0.0001 - 15.41 -22.35 -8.47 L, 213.19 
3 龄 3rd instar ys 25.23 +0. 10x3 0.91 164.57 | P«0.0001 -2.21 -13.26 - 8.84 L, 26.27 
4 龄 4th instar ya 74.03 +0.24x3 0.99 7996.97  P«0.0001 4.06 -0.63 - 8.73 L, 224.46 
5 龄 5th instar ys = -3.31 +0. 29x; 0.99 498.65 P <0. 0001 28.53 24.36 -32.79 L; =8.90 
TA R dit] 
154 ESTA . yg = -8.94 +0.37x6 0.95 18.41 P «0.001 37.43 32.773 - 42.13 Lz57.11 
Total larval stadium 











Li -L;: 分 别 为 1-5 龄 幼虫 的 龄 期 Stadia of the 1st — 5th instar larva, respectively; L: 总 幼虫 龄 期 Total larval stadium. 





图 4 PEDIA NE S T 








Fig. 4 Larvae of various instars of Wiebesia pumilae 
A; 1 龄 幼虫 1st instar larva; B; 2 龄 幼虫 2nd instar larva; C; 3 龄 幼虫 3rd instar larva; D; 4 龄 幼虫 4th instar larva; E; 5 龄 幼虫 Sth instar larva. 
根据 各 虫 龄 体 长 均值 挑选 榨 小 蜂 幼虫 拍照 。Larvae were selected based on the body length of different instars and photographed. 标尺 Scale bars = 














0. 2 mm. 
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3.1 榕 小 蜂 幼 虫 最 适 分 龄 指标 


由 于 绝 大 多 数 昆虫 幼虫 的 头 充 骨 化 程度 高 ,各 











此 在 昆虫 幼虫 虫 龄 划分 的 研究 中 , 头 壳 宽 是 最 常用 
的 划分 指标 ( 贺 春 铃 等 , 2015; 万 喻 等 , 2015; Luo 
et al., 2016; Go et al., 2019) [BEREZ A/N E 
小 ,1L-3 龄 幼虫 的 头 壳 宽 多 小 于 0.1 mm( 且 骨 化 程 














龄 幼虫 头 壳 宽 不 同 ,而 同龄 幼虫 头 壳 宽 大 致 固定 , 因 


度 不 高 ) ,只 能 通过 幼虫 活体 拍照 后 对 照片 进行 测 
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量 ; 拍 摄 角 度 不 同 易 造 成 测量 误差 ,同时 , 口 器 运动 
和 头 部 内 缩 均 影 响 头 壳 宽 测量 的 准确 性 ; KFE TE 

比 体 长 和 周 长 小 得 多 ,因此 相同 的 标准 差 , 头 壳 宽 的 
变异 系数 (标准 差 / 平 均值 ) 较 大 , 易 导 致 分 龄 的 偏 
差 。 本 研究 同时 测量 幼虫 头 壳 宽 .第 3 节 宽 、 体 长 和 
周 长 4 项 指标 ,并 经 综合 分 析 ,筛选 出 体 长 是 划分 蘑 
蓝 榨 小 蜂 幼 虫 虫 龄 最 佳 的 测量 指标 。 

3.2 榕 小 蜂 幼 虫 虫 龄 难以 划分 的 原因 

遵循 Dyar 法 则 ,昆虫 幼虫 相 邻 两 个 龄 期 其 一 部 
位 的 长 ` 宽 度 存 在 一 定 的 几何 级 数 关 系 ,那么 依据 该 
部 位 测量 值 进行 频次 分 布 分 析 , 其 频次 分 布 图 中 的 
一 个 频次 分 布 集中 区 域 即 代表 一 个 龄 期 ( Hammack 
et al., 2003; Calvo and Molina, 2008; 杨 美 红 等 ， 
2012; Cazado et al., 2014) 。 然 而 , EE AMIED k 
壳 宽 、 体 长 和 周 长 的 测量 值 建 立 的 频次 分 布 均 无 明 
的 分 布 聚集 区 ( 即 无 间隔 聚集 分 布 ) ,只 能 依据 波 
峰 与 波 谷 的 分 布 规律 ,将 连续 的 分 布 区 分 出 5 个 区 
间 ,代表 35 龄 (图 2) ,并 应 用 Brooks 指数 、Crosby 指 
数 验证 分 龄 的 合理 性 ,其 中 1 龄 与 2 龄 幼虫 之 间 的 
区 分 尤为 困难 ,其 中 原因 有 : CL) 低龄 期 幼虫 极其 微 
小 (pm 级 ) ,小 到 几乎 进入 显微镜 的 测量 误差 范围 ， 
从 而 造成 了 测量 值 的 高 标准 差 ;(2) 无 法 收集 在 完 
全 相同 条 件 下 生长 的 幼虫 。 由 于 榨 小 蜂 无 法 人 工 饲 
养 , 我 们 只 能 从 同一 天 放 蜂 的 不 同 的 榕 果 中 收集 幼 
虫 , 果 间 幼虫 种 群发 育 差异 可 能 是 导致 不 同龄 期 幼 
虫 分 龄 指标 测量 值 交 三 的 主要 原因 ;(3)1 龄 幼虫 龄 
期 最 短 ,导致 1 龄 和 2 龄 幼虫 分 龄 指标 测量 值 交 敌 
严重 , 极 易 造成 龄 数 的 误 判 ,即将 5 龄 误 判 为 4 dit. 
本 研究 结果 表明 以 体 长 为 测量 指标 ,利用 频次 分 布 
法 能 够 确定 榕 小 蜂 幼虫 的 龄 数 , 以 众 数 龄 期 测定 法 
能 够 确定 榕 小 蜂 幼 虫 的 龄 期 。 
3.3 和 薛 功 榕 小 蜂 龄 期 的 变化 
福建 地 区 的 巷 荔 榕 小 蜂 通 常 一 年 产 卯 2 次 , 春 
季 通 常 在 4 月 初 产 卵 , 产 卵 时 间 相 对 集中 ,该 批 次 小 
蜂 既 为 雌花 传粉 ,也 繁育 后 代 ,发 育 期 约 3 ~4 个 月 ; 
秋季 小 蜂 产 卵 以 繁育 后 代为 主 , 产 卵 时 间 分 散在 
7-10 月 间 , 于 当年 年 末 或 翌年 出 飞 , 发 育 期 短 者 
4 ~5 个 月 ,长 者 达 8 个 月 ( 罗 光 坦 等 , 2000; Yang et 
al., 2017) ,实验 室 长 期 观察 数据 表明 :秋季 小 蜂 发 
育 的 幼虫 期 和 晴 期 均 比 春 夏季 长 ,由 此 可 见 , 幼 里 的 
龄 期 极 易 随 物候 发 生变 化 ,在 水 热 条 件 较 好 的 春 夏 
季 幼 虫 龄 期 较 短 ,而 在 寒冷 干燥 的 秋冬 季 幼 虫 龄 期 
较 长 , 同 理 , 幼 虫 龄 期 在 不 同 地 理 位 置 . 不 同 海拔 高 
度 也 将 发 生变 化 ,在 后 续 研 究 中 ,我 们 将 进一步 关注 
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榕 小 蜂 幼虫 龄 期 变化 的 规律 性 。 
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